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Реферат 
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теплоснабжения, измерительные устройства, оптимальные параметры. 
Объектом исследования является система теплоснабжения базы 
производственно – технического обслуживания (БПТО) и комплектации 
оборудования (КО), включающая автоматизированный узел учета тепловой 
энергии. 
Цель работы – разработка САР температуры теплоносителя для системы 
теплоснабжения БПТО и КО. 
В процессе выполнения работы проводились изучение и анализ объекта 
регулирования, выбор структурной схемы САР температуры, выбор приборов 
и технических средств автоматизации (ТСА) с последующим составлением 
заказной спецификации, разработка функциональной схемы приборов и ТСА. 
В результате исследования разработана система автоматического 
регулирования температуры теплоносителя на базе современных приборов и 
технических средств автоматизации с последующим составлением заказной 
спецификации. 
Экономическая эффективность работы состоит в следующем: при 
регулировании отпуска тепла в систему теплоснабжения БПТО и КО, 
используя погодное регулирование, возможно обеспечить уменьшение 
потребления тепла, по сравнению с нерегулируемым процессом, что ведет к 
экономии денежных средств и экономии энергетических ресурсов. 
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Введение 
Целью данной работы является разработка системы автоматического 
регулирования (САР) температуры теплоносителя для системы 
теплоснабжения БПТО и КО компании ОАО АК «Транснефть» г. Казань.  
Работа направлена на выполнение разработки САР, составления 
заказной спецификации приборов и технических средств автоматизации 
(ТСА), а также описания всего процесса разработки в пояснительной записке 
и составление необходимых схем автоматизации. Процесс разработки 
системы будет производиться в связи с техническим перевооружением в 
котельных №1; 2 ;4, вызванным моральным и физическим устареванием 
имеющегося оборудования. Функциональная схема автоматизированного узла 
учета тепловой энергии котельной №1 представлена на отдельном листе с 
шифром ФЮРА.421000.014 С2. 
Принятые к разработке технические решения должны соответствовать 
требованиям экологических, санитарно – гигиенических, противопожарных и 
других действующих норм и обеспечивать безопасную для жизни и здоровья 
людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных 
документацией требований. 
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1 Описание объекта управления, регулирования и контроля 
Разработка проекта для системы теплоснабжения предусматривает 
автоматизацию котельных №1; 2; 4. Для разработки данного проекта выберем 
одну из имеющихся котельных – котельную №1. Котельная имеет 2 
водогрейных котла, оборудованных существующей системой автоматики 
безопасности для защиты котлов в ручном режиме. Котельная расположена на 
1 этаже здания административно – бытового комплекса (АБК). 
Проектом предусматривается разработка структурных и 
функциональных схем автоматизации, составление заказной спецификации и 
пояснительной записки. В данном проекте присутствует система 
сигнализации на автоматическое рабочее место (АРМ) в помещении оператора 
котельных технологических параметров работы котельных, оборудования 
вспомогательных систем котельных в автоматическом и ручном режимах. 
Кроме этого предусматривается информационный обмен (дискретными 
сигналами) с существующей системой пожарной сигнализации БПТО и КО 
для реализации защит и блокировок технологического оборудования 
котельной №1. 
Процесс регулирования температуры, представленный на листе с 
шифром ФЮРА.421000.014 С2, заключается в следующем: автоматическое 
регулирование температуры теплоносителя в тепловых сетях БПТО и КО 
осуществляется количественно, посредством работы регулирующего клапана 
с электроприводом. Сигнал от датчиков температуры теплоносителя в прямом 
и обратном трубопроводе (поз. 1а, 2а, соответственно) подается в электронный 
регулятор температуры (поз. 4б), который осуществляет управление 
электроприводом клапана посредством электрического исполнительного 
механизма (поз. 4д) в соответствии с отопительным температурным графиком 
(Рис. 1) и реальной температурой наружного воздуха от датчиков температуры 
наружного воздуха (поз 3а). 
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На основании параметров, измеренных электронным регулятором 
температуры (поз. 4б) и тепловычислителем (поз. 11б), формируется аварийно 
– предупредительная сигнализация с отображением на АРМ диспетчера 
энергоустановок таких параметров, как: 
– понижение температуры теплоносителя в месте установки датчика 
температуры (поз. 6а) относительно датчика температуры (поз. 1а) на 2 ºС; 
– повышения и понижения температуры теплоносителя в прямом 
трубопроводе на 3% от температурного графика теплоснабжения; 
– повышения и понижения температуры теплоносителя в обратном 
трубопроводе на 5% от температурного графика теплоснабжения; 
– повышение и понижение давления теплоносителя в прямом 
трубопроводе на 5% от гидравлического режима теплоснабжения; 
– повышение и понижение давления теплоносителя в обратном 
трубопроводе на 0,02 МПа от гидравлического режима теплоснабжения; 
– повышение (выше 158,8 м3/ч) и понижения (ниже 143,7 м3/ч) расхода 
теплоносителя в прямом и обратном трубопроводе. 
Имеющееся АРМ диспетчера энергоустановок предназначен для 
отображения контролируемых параметров и управления технологическим 
процессом и оборудованием теплового пункта. Существующие АРМы лиц, 
ответственных за эксплуатацию энергоустановок, предназначены только для 
отображения контролируемых параметров работы теплового пункта без 
функции управления и для формирования отчетов о потребленном количестве 
теплоты. 
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Рисунок 1 – Отопительный температурный график 95/70 ºС для 
системы теплоснабжения 
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2 Объемы автоматизации 
Объемы автоматизации оборудования приняты в соответствии с 
требованиями нормативных документов, технического задания на 
проектирование и требованиями заводов – изготовителей технологического 
оборудования.  
Проектом технического перевооружения имеющейся системы 
теплоснабжения БПТО КО в части автоматизации будет разработка САР 
температуры теплоносителя, которая предусматривает следующее: 
– выбор приборов и ТСА, составление заказной спецификации для 
контрольно – измерительных приборов и автоматики (КИПиА) на 
трубопроводах прямой и обратной сетевой воды; 
– составление структурной схемы микропроцессорной системы 
автоматики для системы теплоснабжения БПТО и КО; 
– составление функциональной схемы автоматизированного узла учета 
тепловой энергии; 
– составление схемы электрической принципиальной управления 
регулирующим клапаном; 
– расчет теплоты, потребляемой системой; 
– расчет оптимальных параметров настройки регулятора. 
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3 Разработка структурной и функциональной схем 
В начальной стадии разработки проекта автоматизации нужно 
выяснить следующее: с каких мест будет проводиться управление различных 
участков объекта, необходимо разместить пункты управления и операторские 
помещения, установить взаимосвязь между ними – определить структуру 
управления. Структура управления – есть сумма всех частей автоматической 
системы, на которые данная систем может быть поделена по какому – либо 
показателю. Также структура управления – это каналы передачи воздействий 
между частями автоматической системы.  
Эффективность работы объекта автоматизации, относительная 
стоимость, ремонтопригодность и надежность напрямую зависят от выбора 
структуры управления объектом автоматизации.  
Структурная схема системы теплоснабжения, отображающая связь 
регулируемых параметров и АРМ, разработанная в данном дипломном 
проекте, представлена на листе ФЮРА.421000.014 C1. 
Основным техническим документом, который определяет 
функционально – блочную структуру узлов контроля, регулирования и 
управления технологическим процессом является функциональная схема 
систем измерения и автоматизации. Также функциональная схема включает в 
себя оснащение приборами и средствами автоматизации для объекта 
управления. 
Объект управления в автоматических системах управления 
технологическим процессом (АСУ ТП) является совокупностью главного 
(основного) и вспомогательного оборудования совместно с различными 
входящими в его состав запорными и регулирующими устройствами [1]. 
В процессе разработки функциональных схем автоматизации 
технологических процессов обязательно необходимо решить следующие 
задачи: 
– получить начальную информации о состоянии технологического 
параметра; 
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– совершить воздействие на технологический параметр с целью 
управления им; 
– стабилизировать технологические параметры данного процесса; 
– определить на схеме автоматизации точки отбора информации; 
– провести контроль и регистрацию технологического параметра 
выполняющегося процесса; 
– выяснить предельное значения контролируемого параметра. 
Функциональные задачи в системах автоматизации, реализуются, как 
правило, с помощью следующих технических средств: отборных устройств и 
средств, необходимых для получения первоначальной информации, средств 
преобразования, а также переработки информации, средств показания и 
средств выдачи информации для обслуживающего персонала, различные 
вспомогательные устройства. Как результат в процессе составления 
функциональных схем имеем следующее: 
– выбор методов для измерения необходимых технологических 
параметров; 
– подбор таких технических средств автоматизации, которые в полной 
мере отвечают предъявляемым требованиям и условиям работы системы; 
– определение приводов исполнительных механизмов; 
– расположение средств автоматизации на пультах, щитах и 
трубопроводе, определение способов предоставления необходимой 
информации о состоянии технологического параметра. 
При разработке функциональных схем технологическое оборудование 
и коммуникации необходимо изображать в упрощенном варианте, т.е. без 
указания каких – либо отдельных технологических аппаратов и 
трубопроводов, имеющих вспомогательное назначение. Но важно знать, что 
изображённая таким образом схема все же должна давать четкое и ясное 
представление о её принципе работы и о взаимодействии с техническими 
средствами автоматизации. 
Непосредственно на технологических трубопроводах, как правило, 
указывают ту запорную и регулирующую арматуру, которая участвует в 
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управлении и контроле процесса. Также показывают запорные регулирующие 
органы, которые необходимы для определения относительного расположения 
мест отбора. Трубопроводы вспомогательного назначения, а также 
технологические, указывают в случаях, когда они соединяются механически, 
либо взаимодействуют непосредственно со средствами автоматизации [2]. 
Приборы, электрические устройства, технические средства 
автоматизации и элементы вычислительной техники изображаются на 
функциональных схемах согласно ГОСТ 21.404 – 85.  
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4 Выбор приборов и ТСА, составление заказной спецификации 
В процессе разработки САР температуры теплоносителя для системы 
теплоснабжения выбирались технические средства автоматизации, которые 
выпускаются серийно отечественными предприятиями. В основном уделялось 
внимание унифицированным системам и схожим, однотипным техническим 
средствам автоматизации, которые легко взаимозаменяются, достаточно 
просто сочетаются друг с другом, а также средствам автоматизации, которые 
легко компоновать на щитах. 
Заказная спецификация приборов и средств автоматизации составляется 
по форме 1 ГОСТ 21.110 – 95 ко всем основным комплектам рабочих чертежей 
за исключением основных комплектов рабочих чертежей строительных 
конструкций.  
 Составление заказной спецификации производится на основании 
функциональной схемы ФЮРА.421000.014 С2 и на основании выбранных 
технических средств автоматизации. Заказная спецификация приборов и 
средств автоматизации представлена в приложении А.  
4.1 Выбор датчиков температуры 
4.1.1 Стандартные термопреобразователи и защитные гильзы 
При измерении температуры на теплоэнергетических объектах в 
качестве первичных преобразователей используют термопреобразователи 
сопротивления (ТПС) и термоэлектрические преобразователи (ТЭП). В 
настоящее время выпуск стандартных термопреобразователей освоен 
промышленной группой «Метран» (г. Челябинск) и заводом «Эталон» (г. 
Омск). Термопреобразователи предназначены для измерения температуры 
газообразных и жидких неагрессивных и агрессивных сред, а также твердых 
тел. Технические характеристики ТПС приведены в табл. 1. 
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4.1.2 Термопреобразователи сопротивления типа ТСПУ 205, ТСМУ 205 
и ТСМУ (ТСПУ) Метран 274 (276) 
Термопреобразователи сопротивления типа ТСПУ 205, ТСМУ 205 и 
ТСМУ (ТСПУ) Метран 274 (276) предназначены для преобразования 
температуры в унифицированный токовый выходной сигнал (с блоком 
питания типа БПД – 40 – 2к или БПС – 24П). 
Защитные чехлы погружаемых термопреобразователей рассчитаны на 
малые условные давления (см. табл. 2 и 3), поэтому при установке 
термопреобразователей в трубопроводы с высокими давлениями необходимо 
предварительно устанавливать защитную гильзу на соответствующее 
условное давление. 
Таблица 1 – Технические характеристики ТПС с унифицированным токовым 
выходным сигналом 
Наименование 
Метран – 274, 
Метран – 276 
ТСПУ – 205, 
ТСПУ – 205 
Предел допускаемой основной 
приведенной погрешности, % ±0,25; ±0,5 ±0,25; ±0,5; ±1,0 
Выходной сигнал, мА 0 – 5, 4 – 20 4 – 20 
Напряжение питания, В 18…42 18…36 
Потребляемая мощность, Вт 0,8 0,8 
Защитные гильзы предназначены для защиты термопреобразователей 
(датчиков температуры) от воздействия измеряемых сред с высоким 
давлением и температурой. 
 Защитные гильзы изготавливают из нержавеющей стали 12Х18Н10Т. 
Условные обозначения, технические характеристики и условия эксплуатации 
защитных гильз приведены в табл. 4. 
 
  
 
 
  Таблица 2 – Технические характеристики термопреобразователей сопротивления 
 
Тип 
Класс 
допуска 
 
НСХ 
Пределы 
измерений,°С 
Условное 
давление, 
МПа 
Материал 
защитной 
арматуры 
Длина 
монтажной 
части 
Область 
применения 
Завод – 
изготовитель 
нижний верхний 
ТСП – 0193 А  
 
 
50П 
100П 
–50  
 
 
+500 
0,4  
 
 
 
 
Сталь  
12Х18Н10Т 
08Х13 
320 – 2000  
 
 
 
 
Газообраз
ные и 
жидкие 
среды 
 
 
 
 
 
Промышлен 
ная группа 
«Метран»,  
г. Челябинск  
В –200 
ТСП – 0193 – 01 
(одинарные и 
двойные) 
А –50  
10 
 
80 – 3150 
В –200 
ТСП – 0193 – 01 
(одинарные и 
двойные) 
А –50  
6,3 
 
120 – 1000 
В –200 
ТСМ – 0193 В  
 
50М 
100М 
–50 +150 0,4 320 – 2000 
С –200 +180 
ТСМ – 0193 – 01 В –50 +150 10 80 – 3150 
С –200 +180 
ТСМ – 0193–02 В –50 +150 6,3 120 – 1000 
С –200 +180 
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Таблица 3 – Технические характеристики термоэлектрических преобразователей 
 
Тип 
Класс 
допуска 
 
НСХ 
Пределы 
измерений, °С 
Условное 
давление, 
МПа 
Материал защит 
ной арматуры 
Длина монтаж 
ной части 
Область применения Завод – 
изготовитель 
нижний верхний 
ТХА Метран –
231 – 06 
 
2 
 
K 
 
–40 
 
1000 
 
0,4; 6,3 12Х18Н10Т, 
ХН78Т 
 
280, 320, 420 
Газообразные среды, 
продукты сгорания 
 
 
 
 
 
 
Промышлен
ная группа 
«Метран»,  
г. Челябинск 
ТХА Метран –
231*– 04 
ТХК Метран –
232*– 04 
 
2 
 
K 
L 
 
0 
0 
 
800(900) 
600 
 
0,4 (–0,4); 
6,3 (–0,5) 
 
12Х18Н10Т, 
ХН45Ю 
 
250 – 1000 
Продукты сгорания 
жидкого (газообразного) 
топлива 
ТХА Метран  –
231*– 01 
ТХК Метран –
232*– 01 
 
2 
 
K 
L 
 
0 
 
 
600 
 
 
60 (–12); 
25,5 (–10) 
 
12Х1МФ 
 
80 – 200 Перегретый  
пар 
ТХК Метран –
232*– 14 
2 L 0 400 – 12Х18Н10Т 320 – 1600 
Поверхности твердых 
тел 
ТХА Метран –
241 – 01 
ТХК Метран –
242 – 01 
 
2 
 
K 
L 
 
–40 
–40 
 
200 
400 
 
– 
 
Латунь Л63; 
12Х18Н10Т 
 
10 – 1600 Поверхности твердых 
тел, подшипники 
* – Количество чувствительных элементов 1 или 2 
 
21 
 
Таблица 4 – Условные обозначения, технические характеристики и условия 
эксплуатации защитных гильз 
Обозначение 
защитной 
гильзы 
Длина L, мм 
Предельная скорость 
потока, м/с 
Условное 
давление, 
МПа Пар Вода 
 
200.006, 
200.007.00, 
200.007.00 – 01 
60 50 
 
25 
80, 100, 120, 160 40 
200, 250, 320 25 
400, 500, 630, 800, 1000 5 
1250, 1600, 2000 2 
2500, 3150 1 
 
200.004.00 
60, 80, 100 150  
50 
120, 160 120 
200, 250, 320 100 
400, 500, 630 70 
          4.2 Выбор датчиков давления  
Манометр – прибор для измерения давления. Эти устройства бывают 
множества видов, в частности выделяют манометры низкого и высокого 
давления. В общем случае манометры представляют собой сделанные в 
небольшом корпусе измерители давления. В данной работе будут 
использованы манометры типа МП3 – У. 
Технические характеристики показывающих манометров приведены в 
табл. 5. 
Таблица 5 – Технические характеристики показывающих манометров 
Тип 
Верхние пределы 
измерений, кгс/см2 
Класс 
точности 
Сигн. 
контакт. 
Измеряемая среда 
Диаметр 
корпуса, мм 
МП3 – У  
0,6; 1; 1,6; 2,5; 4; 6; 10; 
16; 25; 40; 60; 100; 160; 
250; 400; 600; 1000; 1600 
 
 
1,5 
 
 
– 
Неагрессивные 
некристаллизующ
иеся жидкости, 
пар, газ 
100 
МП4 – У 160 
МП5 – У 6; 10; 16; 25; 40; 60; 100 250 
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Продолжение таблицы 5 
Тип 
Верхние пределы 
измерений, кгс/см2 
Класс 
точности 
Сигн. 
контакт. 
Измеряемая среда 
Диаметр 
корпуса, мм 
МП – 60 2,5; 4; 6; 10; 16; 25 2,5; 4 
 
 
– 
Неагрессивные 
некристаллизующ
иеся жидкости, 
пар, газ 
63 
МП – 3ВУ 
виброуст. 
6; 10; 16; 25; 40; 60; 
100; 250; 400; 600 
1; 1,5; 
2,5 
 
100 
 
4.3 Выбор преобразователей давления в электрический сигнал 
4.3.1 Преобразователи давления типа Метран – 150 
 Преобразователи давления предназначены для работы в системе 
автоматического контроля, регулирования и управления технологическими 
процессами и обеспечивают непрерывное преобразование значения 
измеряемого параметра – давления избыточного (ДИ), разряжения (ДВ), 
давления – разряжения (ДИВ), разности давлений (ДД), гидростатического 
давления (ДГ), уровня в стандартный токовый выходной сигнал (0–5, 4–20,  0–
20, 5–0, 20–4, 20–0 мА) дистанционной передачи. 
Интеллектуальные датчики давления серии Метран – 150 
предназначены для непрерывного преобразования в унифицированный 
токовый выходной сигнал и/или цифровой сигнал в стандарте протокола 
HART входных измеряемых величин: 
– избыточного давления; 
– абсолютного давления; 
– разности давлений; 
– давления – разрежения; 
– гидростатического давления (уровня). 
Управление параметрами датчика: 
– с помощью HART – коммуникатора; 
– удаленно с помощью программы HART – Master, HART – модема и 
компьютера или программных средств АСУТП; 
23 
 
– с помощью клавиатуры и ЖКИ. 
Диапазоны измеряемых давлений:  
– минимальный 0–0,025 кПа, максимальный 0–68 МПа; 
– выходные сигналы: 4–20 мА с HART – протоколом, 0–5 мА; 
– основная приведенная погрешность: до ±0,075%. 
Основные технические параметры и характеристики преобразователей 
давления типа Метран – 150 представлены в таблице 6. 
Таблица 6 – Основные технические параметры и характеристики 
преобразователей давления типа Метран – 150 
Модель датчика 
Метран 
Код 
диапазона 
Верхний предел 
измерений, кПа 
Давление 
перегрузки, 
МПа Pmin Pmax 
Датчики избыточного давления 
 
150CG, 150 CGR 
1 0,25 (0,12) 6,3 10 
2 1,25 (0,63) 63  
25 3 5 (2,5) 250 
4 32 1600 
5 200 10000 
 
150TG, 150TGR 
1 3,2 (2,5) 160 4 
2 20 1000 10 
3 120 
6000 
(4000) 
10 
4 500 25000 40 
5 1600 
60000 
(68000) 
100 
 
150TA, 150TAR 
1 3,2 (2,5) 160 4 
2 20 1000 10 
3 120 
6000 
(4000) 
10 
4 500 25000 40 
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Продолжение таблицы 6 
Модель датчика 
Метран 
Код 
диапазона 
Верхний предел 
измерений, кПа Давление 
перегрузки, МПа 
Pmin Pmax 
Датчик разности давлений 
 
150CD, 150CDR 
0 0,025 0,63 4 
1 0,25 0,12) 6,3 
10 
25 2 1,25 0,63) 63 
3 5 (2,5) 250  
40 4 32 1600 
5 200 10000 
 
4.3.2 Преобразователи типа Сапфир – 22 
Измерительные преобразователи типа Сапфир – 22 (изготовитель – ЗАО 
«Манометр», г. Москва) предназначены для преобразования измеряемых 
параметров: избыточного давления и разрежения, разности давлений – в 
унифицированный токовый выходной сигнал 0–5 мА, 4–20 мА. Датчики 
разности давлений могут использоваться в устройствах, предназначенных для 
преобразования значений уровня жидкости, расхода жидкости или газа. 
Заводом выпускается две разновидности преобразователей Сапфир – 22 – 
микропроцессорные (Сапфир–22МТ) с различными пределами допускаемой 
основной приведенной погрешности (ПДОП). 
Питание преобразователей Сапфир – 22 осуществляется от блоков 
питания напряжением 36±0,72 В постоянного тока. Преобразователи Сапфир–
22МТ–Ех и Сапфир–22МП–Ех являются взрывозащищенными. Модификации 
измерительных преобразователей Сапфир – 22 представлены в таблицах 7, 8. 
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Таблица 7 – Аналоговые и микропроцессорные измерительные 
преобразователи избыточного давления 
 
Тип 
 
Модель 
Верхний предел измерения 
ПДОП,  
γД, % 
 
Исполнение 
кПа МПа 
 
Сапфир – 
22 
МТ – ДИ 
2150  0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5 0,25; 0,5 01; 02; 09 
2151  0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5 0,25; 0,5 11; 12 
2160  2,5; 4; 6; 10; 16 0,25; 0,5 01; 02; 09 
2161  2,5; 4; 6; 10; 16 0,25; 0,5 11; 12 
2170  16; 25; 40; 60; 100 0,25; 0,5 01; 02; 09 
2171  16; 25; 40; 60; 100 0,25; 0,5 11; 12 
2180  160 0,5; 1 01 
2181  250 0,5; 1 01 
 
Таблица 8 – Аналоговые и микропроцессорные измерительные 
преобразователи разности давлений 
 
Тип 
 
Модель 
Верхний предел 
измерения Рабочее 
давление 
ПДОП, 
γД, % 
 
Исполнение 
кПа МПа 
 
 
 
Сапфир – 
22М – ДД 
 
2410 0,4; 0,63  4 0,5 01; 02 
1; 1,6  4 0,25; 0,5 
2420 2,5; 4; 6  4; 10 0,25; 0,5 01; 02; 09 
6,3; 10  4; 10 0,5 
2430 6,3; 10  16; 25 0,5 01; 02 
16; 25; 40  16; 25 0,25; 0,5 
2434 6,3; 10  40 
0,5 
01; 02 
16; 25; 40  0,25; 0,5 
 
 
 
Сапфир – 
22М – ДД 
 
 
2440 
40   
16; 25 
0,5  
 
 
 
01; 02 
6,3; 100; 
160; 250 
 
0,25; 0,5 
 
2444 
40   
40 
0,5 
6,3; 100; 
160; 250 
 
0,25; 0,5 
 
2450 
 0,4  
16; 25 
0,5 
 0,63; 1; 
1,6; 2,5 
0,25; 0,5 
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            4.4 Выбор регулирующего устройства 
В качестве регулирующего устройства выступает электронный регулятор 
температуры. Из широко использующихся в настоящее время регуляторов 
температуры, выбираем регулятор компании Danfoss ECL Comfort 210 — 
специализированный электронный цифровой регулятор температуры, 
который применяется в различных многоконтурных технологических схемах 
систем теплоснабжения зданий. 
Ниже будет представлен материал из источника [3]. 
Основные достоинства регулятора ECL Comfort 210 по сравнению с 
другими регуляторами:  
– регулятор обладает улучшенной функцией погодной компенсации 
регулируемой температуры; 
– производит ограничение температуры теплоносителя, возвращаемого 
источнику теплоснабжения, а также его расход, исходя из значения 
температуры наружного воздуха, что напрямую способствует снижению 
потребляемой энергии; 
– регулятор обладает минимальной ручной настройкой, благодаря 
использованию электронных ключей программирования ECL; 
– обладает функцией ведения архива температуры, а также встроенной 
функцией сигнализации об аварии. 
Данный тип электронных регуляторов может работать в комплекте с 
термопреобразователями сопротивления с рабочим диапазоном температур от 
–60 до +160 C, имеющих аналоговые выходные сигналы. Напряжение 
питания регулятора составляет 230 В, при частоте 50 Гц. 
Регулятор ECL Comfort 210 обладает всеми основными функциями 
современного электронного температурного регулятора температуры для 
систем отопления и ГВС. 
К общим функциям относятся: 
– в большинстве вариантов исполнения доступна функция защиты 
электродвигателя, позволяющая обеспечить стабильное управление и 
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больший срок службы привода регулирующего клапана. Во время отключения 
отопления (например в летний период или при аварии), регулятор производит 
периодическое включение электропривода регулирующего клапана, чтобы 
для предотвратить его заклинивания; 
– в целях ограничения потребляемой тепловой энергии, либо расхода 
теплоносителя, к регулятору ECL Comfort 210 возможно подключение 
тепловычислителя, либо расходомера с импульсными сигналами; 
– возможность персональной настройки для каждого из контуров 
параметров управления (диапазонов пропорционального регулирования, 
времени работы электропривода регулирующего клапана, диапазонов 
интегрирования и зоны нечувствительности); 
– с помощью некоторых приложений возможна установка управления 
подпиткой и/или спаренными насосами. 
К функции управления системой отопления относя: 
– ограничение максимальной и минимальной температур теплоносителя; 
– как погодозависимое ограничение температуры, так и ограничение по 
фиксированной величине; 
– срабатывание автоматического отключение отопления при увеличении 
температуры наружного воздуха выше определенного заданного значения 
(уставки); 
– выполнение процесса корректировки температуры теплоносителя в 
зависимости от необходимой температуры воздуха в отапливаемом 
помещении; 
– оптимизация длительности режимов работы системы отопления в 
зависимости от значения температуры воздуха вне помещения; 
– обеспечивает повышенную надежность систем отопления, за счет 
линейно нарастающая функция, осуществляющей плавное включение; 
– функция управление циркуляционным насосом, в зависимости от 
тепловой нагрузкой и функция защиты от замерзания; 
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В комплекте с регулятором ECL Comfort 210 работает датчик 
температуры наружного воздуха ESMT–084N1012 с диапазоном измеряемых 
температур от –50 до +50 ◦С (диапазон измерения температуры наружного 
воздуха, согласно расположению в г. Казань составляет от –39 до + 40 ◦С). 
              4.5 Выбор регулирующего клапана 
Клапан – это устройство, которое предназначено для открытия, закрытия 
либо выполнения процесса регулирования потока рабочей среды при 
достижении определённых заданных условий (повышение/понижение 
температуры, давления и др.). 
Клапаны относятся к классу так называемой трубопроводной арматуры. 
В соответствии со стандартами клапанов по назначению различают 
следующую арматуру: 
- запорную арматуру (для перекрытия); 
- регулирующую арматуру (для изменения расхода); 
- распределительно – смесительную арматуру (для распределения 
потоков теплоносителя либо для смешивания потоков); 
- предохранительную арматуру (для защиты элементов системы при 
возможных отклонениях); 
- обратную арматуру (для предотвращения изменения направления 
потока). 
В данном разделе ВКР будет выбрана регулирующая арматура. 
Регулирующая арматура выполняет функцию регулирования расхода рабочей 
среды теплоносителя. В независимости от какого – либо конструктивного 
исполнения, конечной целью выбора регулирующего клапана является 
обеспечение необходимой линейной зависимости между регулирующим 
воздействием и изменением регулируемого параметра (в нашем случае 
температуры). 
Одной из важных гидравлических характеристик при выборе 
регулирующего клапана является его пропускная способность kv (м3/ч). 
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Пропускная способность определяется, как объемный расход воды (м3/ч) с 
плотностью величиной в 1000 кг/м3, который проходит через клапан при 
перепаде давления в 105 Па (или 1 бар).  
Пропускная способность клапана kv включает в себя коэффициент 
местного сопротивления и площадь входного сечения клапана, которая 
рассчитывается по величине условного диаметра входного сечения.  
Перепад давления при испытании всех клапанов постоянный. Но, как 
правило, он редко совпадает с реальным перепадом давления в системе. 
Исходя из этого, при оформлении заказа и составлении спецификации для 
клапанов, расчет kv необходимо проводить по номинальным параметрам 
системы. Формула для определения пропускной способности                клапана 
в (м3/ч): 
                                                
max
v
G
k
P


,                                                       (1) 
где: Gmax – максимальный расход теплоносителя, т/час; 
        ΔP – перепад давлений в прямом и обратном трубопроводе, кгс/см2. 
4.5.1 Выбор регулирующего клапана системы отопления 
Ниже приведен выбор регулирующего клапана системы отопления. 
Далее, используя [4] выбираем сам регулирующий клапан. 
По расчетным данным выбираем регулирующий клапан 976–175–Эб 
предприятия ОАО «ЧЗЭМ» с рычагом под механизм исполнительный МЭО. 
Параметры регулирующего клапана приведены в таблице 9. 
Таблица 9 – Технические характеристики регулирующего клапана  
Условный 
диаметр 
Dn, мм 
Пропускная 
способность 
kv, м3/ч 
Максимальный 
перепад давления на 
клапане dP, МПа 
Диапазон 
рабочих 
температур 
ΔТраб, °С 
Рабочий ход 
шибера h, мм 
175,0 96,7 3,9 2…250 140 
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     4.6 Выбор блока ручного управления 
Функция блока ручного управления – переключение и индикация цепей 
управления исполнительными устройствами, индикации цепей положения. 
Блоки ручного управления (БРУ) по функциональным возможностям 
можно разделить на 3 типа: 
1) БРУ – 22: либо ручное, либо дистанционное переключение цепей 
управления на 2 различных положения; световая индикация положения цепей 
управления; непосредственно управление исполнительными механизмами. 
2) БРУ – 32: имеется функция ручного переключения с 
автоматического режима управления как на ручной, так и обратно; управление 
интегрирующими исполнительными устройствами при помощи кнопок; 
наличие световой индикации выходного сигнала регулирующего устройства, 
имеющего импульсный выходной сигнал; функция определения положения 
регулирующего органа в зависимости от наличия сигнала от электрического 
исполнительного механизма. 
3) БРУ – 42: как ручное, так и дистанционное переключение с 
автоматического режима управления на ручной режим и обратно; управление 
интегрирующими исполнительными устройствами при помощи кнопок; 
световая индикация режимов управления цепей выходного сигнала 
регулирующего устройства с импульсным выходным сигналом; отображение 
положения регулирующего органа на стрелочном индикаторе [5]. 
Входные сигналы стрелочного индикатора являются 
унифицированными: токовые с диапазонами 0–5 мА, 4–20 мА, напряжения с 
диапазонами 0–10 В. 
БРУ–42 превосходит другие блоки управления по количеству 
выполняемых функций. Исходя из этого, для данного проекта выберем блок 
ручного управления БРУ–42 для того, что бы наша автоматизированная 
системы управления наиболее отвечала предъявляемым к ней требованиям и 
условиям эксплуатации объекта автоматизации.   
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4.7 Выбор ручного задатчика 
Функции ручных задатчиков (РЗД), рассчитанных на применение в 
АСУ ТП заключаются в следующем: 
1) РЗД – 12: возможность ручной установки сигналов задания как для 
стабилизирующих регуляторов, так и для регуляторов соотношения. Не 
имеется входного сигнала. Выходной сигнал за счет плавного изменения 
коэффициента деления потенциометра с сопротивлением 10 кОм либо         2,2 
кОм. 
2) РЗД – 22: возможность ручной установки сигналов задания как для 
стабилизирующих регуляторов, так и для регуляторов соотношения. 
Возможность преобразования одного вида унифицированного токового 
сигнала или сигнала напряжения в другой. Входной сигнал в диапазоне частот: 
0–5 мА, 0–20 мА, 4–20 мА; 0–10 В. Выходной сигнал в диапазоне частот: 0–5 
мА, 0–20 мА, 4–20 мА; 0–10 В. 
При выборе ручных задатчиков РЗД необходимо руководствоваться 
значением выходного токового сигнала. В следствие того, что выбранный 
нами ранее блок ручного управления БРУ–42 имеет входное токовое значение 
равное 4–20 мА, выбираем ручной задатчик РЗД – 22.  
4.8 Выбор исполнительного механизма и пускового устройства 
Исполнительные механизмы – это приводные части регулирующего 
органа, выполняющие функцию перемещения этих органов. Исполнительные   
механизмы можно разделить на следующие: электрические, пневматические, 
гидравлические (реже всего использующиеся).  
Наибольшее распространение в сфере автоматизации получили 
электрические исполнительные механизмы. В общем случае такой 
исполнительный механизм состоит из следующий элементов: электропривода 
и редуктора, датчика указателя положения, узла обратной связи и конечных 
выключателей. Электрические исполнительные механизмы разделяют на 
виды: однооборотные электрические механизмы (МЭО), однооборотные 
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фланцевые электрические механизмы (МЭОФ), прямоходные механизмы 
постоянной скорости (МЭП), прямоходные кривошипные механизмы 
переменной скорости (МЭПК). Выбор исполнительного механизма 
осуществляется в первую очередь по типу запорной арматуры. Так как в 
качестве запорной арматуры у нас является задвижка, то выбираем механизм 
электрический однооборотный (МЭО). 
Для трехфазных асинхронных электродвигателей в качестве пускателя в 
большинстве случаев используется устройство типа ПБР–3А. Типы 
механизмов МЭО и их основные характеристики приведены в таблице 10.  
 Условный диаметр трубопровода равен D=175 мм. Для того, чтобы 
выбрать исполнительный механизм, необходимо рассчитать максимальное 
значение крутящего момента. Максимальное значение крутящего момента 
рассчитаем, как [6]:  
Исходя из того, что номинальный крутящий момент Мн должен быть 
больше, чем максимальный крутящий момент, то выбираем исполнительный 
механизм электрический однооборотный МЭО–1000/25–0,25–92К         
(таблица 10).   
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Таблица 10 – Типы исполнительных механизмов и их основные параметры 
 
 
Наименование 
Номинальный 
крутяший 
момент 
на выходном 
валу, Мн 
Номинальное 
время 
полного хода 
выходного 
вала, S 
Номинальн
ый 
полный ход 
выходного 
вала, r 
Потребляемая 
мощность 
в номинальном 
режиме, W 
не более 
Масса 
механизма, 
кг 
не более 
 
Тип 
двигателя 
МЭО–800/25–
0,25–92К 
 
800 
25 0,25 
 
 
 
200 
 
 
 
74 
 
 
 
АИР56А4 
МЭО–800/63–
0,63–92К 63 0,63 
МЭО–1000/25–
0.25–92К 
 
1000 
25 0,25 
МЭО–1000/63–
0,63–92К 63 0,63 
МЭО–1600/25–
0,25–92К 
 
 
 
1600 
 
 
 
25 0,25 
 
 
 
200 
 
 
 
74 
 
 
 
АИР56А4 
МЭО–1600/63–
0,63–92К 63 0,63 
МЭО–1600/63–
0,25–92К 63 0,25 
МЭО–
1600/160–0,63–
92К 
160 0,63 
 
           4.9 Выбор расходомера 
Расходомер – это устройство, служащее для измерения расхода какого –
либо вещества (в основном жидкости либо газа).  
На данный момент имеется целый ряд методов измерения расхода, но 
наиболее широкое распространение получили ультразвуковой и 
электромагнитный методы измерения расхода. При измерении определяется 
скорость потока воды в трубопроводе, которая пересчитывается в объемный 
расход. Электромагнитные и ультразвуковые методы измерения расхода 
имеют определенные плюсы и минусы, которые проявляются при 
практическом использовании расходомеров.  
К основным преимуществам ультразвуковых и электромагнитных 
расходомеров следует отнести то, что в отличие от механических крыльчатых, 
турбинных расходомеров они не имеют движущихся частей. Не смотря на 
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более высокую стоимость, такие расходомеры сохраняют измерительные 
характеристики в течении довольно длительного времени, что является более 
ценным свойством в коммерческом учете тепловой энергии, чем ценовая 
характеристика. 
Главными достоинствами электромагнитных расходомеров является 
отсутствие гидродинамического сопротивления, отсутствие подвижных 
механических элементов, высокая точность и быстродействие, что и 
определило их широкое распространение в России. 
Для данного работы были выбраны преобразователи расхода 
электромагнитные ПРЭМ компании «Теплоприбор», предназначенные для 
преобразования величин объемного расхода и объема, а также для их 
показания, регистрации и представления полученных величин на внешние 
устройства. 
Расходомеры ПРЭМ применяют для контроля и учета расхода, в том 
числе при учетно – расчетных работах на объектах теплоэнергетического 
комплекса, жилищно – коммунальном хозяйстве и промышленных 
предприятиях, в составе автоматизированных узлов учета тепловой энергии. 
В ходе эксплуатации, расходомеры ПРЭМ зарекомендовали себя как 
надежные приборы, имеющие широкий диапазон измерений, малые потери 
давления и стабильно работающие в составе узлов учета тепловой энергии и 
воды. 
Питание электромагнитных расходомеров ПРЭМ осуществляется с 
помощью источника постоянного тока номинального напряжения 12 В при 
мощности в 5 Вт. Межповерочный интервал составляет 4 года. 
Далее будут приведены характеристики измеряемой среды: 
– диапазон рабочих температура от 1 до 150 °C; 
– диапазон рабочих температур окружающей среды от –10 до +50°С; 
– давление не более 1,6 МПа. 
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Выбор диаметра условного прохода расходомера выполняется по 
значению среднечасового расхода. Рассчитанный среднечасовой расход не 
должен превышать расход эксплуатационный, который определяется в 
соответствие с таблицей 11. Минимальный и максимальный расходы, также 
должны удовлетворять регламентируемым значениям. 
Таблица 11 – Основные характеристики для выбора электромагнитного 
расходомера ПРЭМ 
Диаметр 
условного 
прохода 
счетчика, 
мм 
Параметры 
Расход воды, м3/ч Порог 
чувствительн
ости м3/ч, не 
более 
Максималь
ный объем 
воды за 
сутки, м3 
Гидравлическо
е 
сопротивление 
счетчика S, 
м/(л/c)2 
Мини
мальн
ый 
Эксплуа
тационн
ый 
Макси
мальн
ый 
65 1,5 17 70 0,6 610 810 10-5 
80 2 36 110 0,7 1300 264 10-5 
100 3 65 180 1,2 2350 76,6 10-5 
150 4 140 350 1,6 5100 13 10-5 
200 6 210 600 3 7600 3,5 10-5 
250 15 380 1000 7 13700 1,8 10-5 
 
 
Исходя из полученный данных, выбираем расходомер ПРЭМ с диаметром 
условного прохода 150 мм. 
          4.10 Выбор тепловычислителя 
Тепловычислители предназначены для работы в составе теплосчетчиков 
для измерении и регистрации различных параметров теплоносителя, а также 
тепловой энергии в водяных системах теплоснабжения. Вычислители 
осуществляют измерение параметров теплоносителя и выполняют учет тепловой 
энергии по измеренным параметрам. 
Область применения тепловычислителей следующая: узлы учета систем 
теплоснабжения на теплоэнергетических объектах и на промышленных 
предприятиях, в жилищно – коммунальном хозяйстве, а также в 
автоматизированных системах сбора и контроля технологических параметров. 
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Выбор тепловычислителя производили, исходя из его характеристик, т.е. 
количества поддерживаемых расходомеров, термопреобразователей 
сопротивления и преобразователей давления. Также было важно, чтобы 
выбранный тепловычислитель мог работать с определенными выходными 
сигналами преобразователей, диапазонами их измеряемых величин. 
Выбор теплосчетчика во многом зависит не только от его 
эксплуатационных характеристик и функциональных возможностей, но и от 
точности производимых вычислений количества теплоты. В связи с чем, 
необходимо определить предел относительной погрешности измерительного 
канала количества теплоты. 
Из имеющегося многообразия современных эксплуатируемых 
теплосчетчиков, выберем наиболее использующиеся, с аналогичными 
метрологическими характеристиками – теплосчетчики ВКТ – 7 и СПТ961.2. 
Ниже будет рассчитана величина относительной погрешности для двух 
теплосчетчиков, на основании чего будет выбран один из них. 
4.10.1 Расчет погрешности тепловычислителя ВКТ – 7 
Ниже приведен расчет погрешности тепловычислителя ВКТ–7, согласно 
[7].  
Исходя из расчета приведенного выше, наименьшую относительную 
погрешность имеет тепловычилитель ВКТ – 7, производство ЗАО «НПФ 
Теплоком», следовательно, выбираем именно этот тепловычислитель. 
ВКТ – 7 позволяет обслуживать: 
– до 3–х расходомеров (водосчетчиков); 
– до 3–х ТПС; 
– до 3–х преобразователей давления. 
Тепловычислитель поддерживаются следующие типы измерительных 
приборов: 
– расходомеры с импульсным выходом и весом импульса от 0,0001 до 
10000 литров; 
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– ТПС, имеющие характеристики марок: 100М, Pt100, Pt500; 
– преобразователи давления с выходными сигналами 4–20 мА; 
– преобразователи давления c верхним пределом измерений не более 1,6 
Мпа. 
Метрологические характеристики теплосчетчика приведены в     таблице 
12. 
Таблица 12 – Метрологические характеристики тепловычислителя ВКТ – 7 
Величина Диапазо
н 
Пределы 
погрешности  Погрешность 
Количество теплоты, ГДж 0–107 min
(0,5 / ) %t t    
(0,1 1/ ) %    
Относительная 
Масса теплоносителя, т 0–108 ±0,1 % Относительная 
Количество измеряемой 
среды, м3 
0–108 ±1 ед. мл. р.  Абсолютная 
Средний объемный 
расход, м3/ч 
0–106 ±(0,01+6/Т) % Относительная 
Разность температур, ◦С 0–160 ±(0,03+0,0006Δt)С Абсолютная 
Избыточное давление, МПа 0–1,6 ±0,25 % Приведенная 
Δtmin = 2 C – минимальная измеряемая разность температур; 
Δt – разность температур воды в двух трубопроводах, С; 
  – разность температур горячей и холодной (константа) воды, С; 
Т≥16 – период измерения расхода, с. 
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5 Разработка принципиальной электрической схемы 
Непосредственно принципиальные электрические схемы необходимы для 
разработки других видов документов выполняемого проекта, а именно: схем 
внешних соединений и монтажных таблиц щитов и пультов. 
В ходе разработки проекта автоматизации системы процесс разработки 
принципиальной схема осуществляется по следующим пунктам: 
1) на основании разработанной функциональной схемы автоматизации 
составляют определенные технические требования, критерии, которые 
предъявляют к принципиальной электрической схеме; 
2) непосредственно для этих критериев устанавливают некие условия и 
последовательные действия схемы; 
3) в соответствии с составленной на предыдущем этапе заказной 
спецификацией приборов и средств автоматизации на принципиальной схеме 
располагают технические средства автоматизации; 
4) следующий пункт – объединение технических средств и цепей в 
единую общую схему; 
5) производятся процесс правки и корректировки схемы для соответствии 
ее с возможностями расположенной аппаратуры; 
6) на данном этапе производят процесс проверки схемы на возникновение 
ложных или лишних обходных цепей, неправильность работы схемы при 
возможных повреждениях элементарных цепей либо контактов; 
7) заключительный этап, необходимый для нахождения возможных 
вариантов решения и принятия окончательной схемы. 
Ниже приведен список обозначений устройств, находящихся на 
принципиальной электрической схеме на листе с шифром ФЮРА.421000.014 Э3: 
1) А1 – термопреобразователь сопротивления серии ТСМ – 0193; 
2) А2 – термопреобразователь сопротивления серии ТСМ – 0193; 
3) A3 – датчик температуры наружного воздуха серии ESMT; 
4) А4 – ручной задатчик регулируемого параметра РЗД – 22; 
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5) А5 – регулирующее устройство, автоматический электронный 
регулятор теплопотребления Danfos серии ECL Comfort 210;  
6) А6 – пускатель бесконтактный реверсивный ПБР – 3А; 
7) А7 – блок ручного управления типа БРУ – 42; 
8) А8 – механизм электрический однооборотный типа МЭО – 1000/25 – 
0,25 – 92К 
9) А9 – указатель положения дистанционный ДУП – М. 
Процесс получение информации значений технологических параметров 
процесса происходит с помощью термопреобразователей сопротивления А1, А2 
и датчика температуры наружного воздуха А3. После измерительного 
преобразователя с его выхода унифицированный токовый сигнал поступает на 
вход регулирующего устройства, автоматического электронного регулятора 
теплопотребления ECL Comfort 210 с позицией A5. Также на регулирующее 
устройство А5 приходит токовый сигнал задания диапазона 4–20 мА от ручного 
задатчика регулируемого параметра А4. Далее сигнал задания направляется на     
БРУ – 42 (А7), который необходим для коммутации цепей управления. Затем, 
после блока ручного управления А7 сигнал подаётся на пускатель 
бесконтактный реверсивный А6. Непосредственно в пусковом устройстве А6 
происходит усиливание сигнала, после чего он поступает на обмотку 
исполнительного электрического однооборотного механизма А8. Это приводит 
вал в движение, как следствие, происходит изменение положения 
регулирующего органа (регулирующего клапана). Отслеживание положения 
выходного вала исполнительного механизма происходит благодаря блоку 
ручного управления А7 и дистанционному указателю положения А9. 
6 Метрологическое обоснование выбора измерительных систем 
температуры и давления 
6.1 Измерительная система температуры 
Измеряемая температура в подающем трубопроводе t=95 С. Предел 
измерения вторичного преобразователя: 150 С. 
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В качестве первичного преобразователя можно использовать 
термоэлектрический преобразователь или термопреобразователь сопротивления. 
Альтернативные измерительные системы (ИС) приведены в таблице 13. 
Таблица 13 – Характеристики альтернативных измерительных систем 
Номер ИС 1 2 
Наименование 
ИУ Тип ИУ 
Допуск. 
погреш., % Тип ИУ 
Допуск. 
погреш. % 
Первичный 
преобразователь 
ТСМ – 
9201 0,5 % 
ТСП – 
0193–02 0,5 % 
Линия связи – – – – 
Измерительный 
прибор Диск – 250 0,5 % РМТ 69 0,2 % 
Определяем предельную погрешность измерения температуры первой 
измерительной системы (ИС–1), включающей в свой состав     ТСМ–9201 и 
Диск–250. Ниже приведены расчеты согласно источнику [9]. 
Результаты расчета предельных абсолютных погрешностей ИС-1 и ИС-2 
сведены в таблицу 14. 
Таблица 14 – Результаты расчета предельной абсолютной погрешности 
показаний ИС температуры (95 С) 
Номер 
ИС 
Типы ИУ, входящих в ИС  tИС, С Интервал показаний 
температуры, С 
1 ТСМ – 9201+Диск – 250 1,61 93,3996,61 
2 ТСП – 0193 – 02+РМТ69 1,32 93,6896,32 
Вывод: согласно таблице 14, предельная абсолютная погрешность первой 
измерительной системы больше второй. Выбираем вторую измерительную 
систему. 
6.2 Измерительная система давления 
Измеряемое давление Р= 1 МПа. Предел измерения измерительного 
прибора 01,6 Мпа для преобразователя Метран – 150CG или 01,0 Мпа 
Сапфир–22–М–ДИ. Альтернативные ИС приведены в таблице 15. 
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Таблица 15 – Характеристики альтернативных измерительных систем 
Номер ИС 1 2 
Наименование 
ИУ 
Тип ИУ 
Допускаемая 
погрешность, 
% 
Тип ИУ 
Допускаемая 
погрешность, 
% 
Первичный 
преобразователь 
Метран –
150CG 
0,2 
Сапфир–22 
М–ДИ 
0,5 
Блок питания – – БПС – 24П 0,15 
Определяем предельную погрешность измерения давления ИС-1 (Метран 
– 150CG). 
Таблица 16 – Результаты расчета предельной абсолютной погрешности 
показаний ИС давления (Р= 1 МПа) 
Номер 
ИС 
Типы ИУ, входящих 
в ИС 
ИС, МПа Интервал показаний 
давления, МПа 
1 Метран – 150CG 0,0032 0,9968  1,0032 
2 Сапфир–22–М–ДИ 0,005 0,995  1,005 
Вывод: согласно таблице 16, предельная абсолютная погрешность первой 
измерительной системы (Метран – 150CG) меньше, чем второй измерительной 
системы (Сапфир–22–М–ДИ), следовательно, в проекте используем первую 
измерительную систему. 
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Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение»: 
Стоимость затрат на выполнение технического 
проекта (ТП): 
– на специальное оборудование; 
– зарплату; 
– страховые отчисления; 
– прочие расходы.  
Затраты, идущие на специальное оборудование 
рассчитываются согласно стоимости оборудования по 
прайс–листам, либо по договорной цене. 
Заработная плата определяется согласно тарифной ставке 
и коэффициентам (зависящих от различных условий: 
регион, организация и прочее). 
Страховые отчисления рассчитываются согласно 
Федеральному закону (от 24.07.2009 №212–ФЗ) 
Прочие расходы рассчитываются исходя из суммы всей 
заработной платы исполнителей данного ТП.  
Длительность выполнения ТП  Приблизительная длительность выполнения ТП 
составляет около 111 календарных дней. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектировнаию и разработке: 
Оценка перспективности выполнения данного ТП 
с точки зрения ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
Оценку перспективности и потенциала 
разрабатываемого ТП можно провести с помощью 
анализа и интегральной оцени ресурсоэффективности. 
Планирование и последующее формирования 
графика работ по выполнению ТП 
Для составления графика работ необходимо выполнить 
оценку трудоемкости работ. Исходя из полученных 
данных возможно построение графика технико–
конструкторских работ, который позволит наилучшим 
образом спланировать сам процесс выполнения ТП.  
Выполнение сметной документации Для выполнения сметной документации по 
разрабатываемому ТП используем классификацию затрат 
по следующим статьям: 
1) материальные затраты; 
2) затраты на специализированное оборудование; 
3) общая заработная плата; 
4) страховые отчисления; 
5) прочие расходы.  
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант:  
Должность ФИО Ученая Подпись Дата 
  степень,   
  звание   
Доцент Попова Светлана Николаевна к.э.н.   
Задание принял к исполнению студент:    
Группа ФИО  Подпись Дата 
5Б2В Репин Павел Владимирович     
Институт ЭНИН Кафедра Автоматизации 
теплоэнергетических 
процессов 
Уровень образования  Бакалавриат Направление/специальность 13.03.01«Теплоэнергетика и 
теплотехника» 
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8 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
Задачей раздела финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение является качественное и количественное обоснование 
целесообразности выполнения данного проекта. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач, а 
именно: 
1)  выполнить SWOT – анализ; 
2)  составить календарный план – график выполнения работ; 
3)  произвести расчет капитальных вложения на разработку проекта 
системы регулирования, контроля и сигнализации; 
4)  определить размер единовременных капитальных вложений на покупку 
средств автоматизации, размер затрат на их монтаж, поверку и наладку; 
5)  выполнить расчет экономической эффективности проекта за счет 
внедрения в эксплуатацию данной системы автоматизации. 
С учетом всех данных задач необходимо сформировать структуру 
выполнения данного проекта, провести необходимые расчеты и сделать 
соответствующие выводы. 
8.1 Swot – анализ 
SWOT – анализ является методом стратегического планирования, 
который используется для оценки факторов и явлений, влияющих на проект 
или предприятие. Данный вид анализа используют для исследования сред 
проекта (внешней и внутренней).  
8.1.1 Внешняя среда. 
Первое, что будем рассматривать в данном пункте – спрос и характер 
спроса. Использование данного проекта возможно в различных направлениях: 
реализация систем теплоснабжения для различных хозяйственных зданий и 
зданий производственного назначения и др. 
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К конкурентам можно отнести компании, работающие в данной отрасли 
и занимающиеся проектной деятельностью, связанной с 
автоматизированными системами теплоснабжения. Потенциальными 
конкурентами могут быть компании: ООО «ГСС Инжиниринг», ООО 
«Теплоимпульс», МПНУ «Энергомонтаж».  
Ниже будут перечислены поставщики оборудования, приборов и 
технических средств автоматизации для разрабатываемого проекта. 
Термопреобразователи сопротивления типа ТСМ – 0193 поставляет ПГ 
«Метран», г. Челябинск. Среди зарубежных аналогов стоит отметить ведущие 
компании по производству теплоэнергетического оборудования, приборов и 
ТСА, такие как Siemens (Германия) и Rosemount (США). Выбор именного 
российского производителя обоснован более низкой стоимостью (при 
практически одинаковых технических и эксплуатационных характеристиках) 
и более простой организацией заказа и доставки. 
Чебоксарский завод электрических исполнительных механизмов 
(ЗЭиМ), расположенный в г. Чебоксары поставляет сразу ряд технических 
средст автоматизации: задатчик ручной (РЗД–22), блок ручного управления 
(БРУ – 42), пускатель бесконтактный реверсивный (ПБР – 3А), механизм 
электроисполнительный однооборотный (МЭО–1000/25–0,25–92K) и 
дистанционный указатель положения (ДУП–М). Среди зарубежных аналогов 
можно отметить компанию REGADA (Словакия), однако выбор именно 
отечественного производителя обоснован выбором управляющего органа 
(регулирующего клапана 976–175–Эб, производство ОАО «ЧЗЭМ», г. Чехов), 
работающего совместно с выбранными ТСА.  
Преобразователь расхода электромагнитный ПРЭМ–150 представлен 
компанией – производителем ООО «ТМ–Комплект», г. Новосибирск. Данные 
расходомеры получили очень широкую популярность, благодаря своим 
эксплуатационным и техническим характеристикам, совместно с 
теплосчетчиком ВКТ – 7 (производства ЗАО «НПФ Теплоком», г. Санкт –
Петербург). Ярким представителем зарубежных приборов вычисления 
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теплоты является компания Kamstrup (Дания), однако ввиду того, что 
выбранные отечественные приборы полностью отвечают заданным 
требованиям и имеют более приемлемую стоимость, проще в эксплуатации и 
более ремонтопригодны, зарубежные аналогии не будут рассматриваться.   
8.1.2 Внутренняя среда 
В пункте внутренняя среда рассмотрим конечный проектный продукт. 
Конечный продукт представляет собой комплекс оборудования, приборов и 
ТСА, состоящий из элементов тепловых установок, соединенных 
непосредственно с тепловой сетью. В помещении осуществляется управление 
и регулирование режимами теплопотребления, параметрами теплоносителя. 
К основным средствам можно отнести АРМ оператора, с которого 
выполняются все необходимые функции регулирования и управления. 
Оборотным капиталом будет являться экономический эффект, 
полученный от эксплуатации автоматизированного теплового пункта. 
По полученным результатам SWOT – анализа можно сделать вывод, что 
разрабатываемая технология будет являться перспективным проектом. 
8.2 Наименование монтажных работ и их объемы 
Ниже будет приведен перечень монтажных работ и объемов работ по на 
объекте автоматизированного узла учета тепловой энергии, исходя из работы 
одной бригады, включающей в свой состав одного мастера бригады и двух 
слесарей, выполняющих непосредственно сам монтаж.  
Перечень работ можно разделить на этапы, включающие в себя: 
1) монтаж термопреобразователей сопротивления и датчика 
температуры наружного воздуха; 
2) монтаж автоматического температурного регулятора с последующим 
подключением преобразователей сопротивления с прямой и обратной подачи, 
а также подключение датчика температуры наружного воздуха; 
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3) монтаж регулирующего органа с подключение технических средств 
автоматизации; 
4) монтаж тепловычислителя с совместной заменой преобразователей 
расхода, преобразователей избыточного давления и подключением к 
теплосчетчику; 
5) монтаж и подключение преобразователей разности давления, 
манометров, настройка и проверка работоспособности всей системы.   
Оценка трудоемкости выполнения работ оценивается экспертным путем 
в человеко – днях (чел. – дн.) и является вероятностной, т.к. имеется 
множество трудно учитываемых факторов, влияющих на расчет. Для 
определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости воспользуемся 
следующей формулой:  
Результаты расчетов ожидаемой трудоемкости выполнения работы 
представлены в таблице 22. 
Исходя из расчета ожидаемой трудоемкости выполнения работ, можно 
определить продолжительность выполнения каждой работы в рабочих днях Тр, 
учитывая возможность параллельного выполнения работ несколькими 
исполнителями. Необходимость данного вычисления обуславливается 
дальнейшим расчетом заработной платы. 
                              
Временные показатели проведения монтажных работ представлены в 
таблице 22. 
Таблица 22 – Временные показатели проведения монтажных работ 
Название 
текущих 
работ 
Трудоёмкость выполняемых работ Длительность 
работ Тpi, 
раб.дн. 
Длительность 
работ Тki,     
кал. дн. 
tmin, 
чел. – дн. 
tожi,   
чел. – дн. 
tmax, 
чел. – дн. 
1) Этап 1 2 2,4 3 0,8 1,2 
2) Этап 2 2 2,8 4 0,9 1,3 
3) Этап 3 3 3,4 4 1,1 1,6 
4) Этап 4 2 2,4 3 0,8 1,2 
5) Этап 5 3 3,4 4 1,1 1,6 
Итого:    4,7 6,9 
47 
 
8.3 Затраты на разработку проекта 
При планировании сметной документации разрабатываемого проекта 
должно быть обеспечено отражение всех видов расходов, которые связаны с 
его выполнением. В процессе формирования сметы учитывают затраты по 
следующим статьям: 
- материальные затраты проекта;  
- основная заработная плата исполнителей;  
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);  
- накладные расходы. 
 8.3.1 Материальные затраты на создание проекта  
Стоимость каждого прибора определяется по формуле: 
Сумма расходов на приборы и ТСА представлена в таблице 23. 
      Таблица 23 – Сумма расходов на приборы и ТСА 
Наименование прибора/технического средства 
автоматизации 
Кол-во, 
шт. 
Цена за 
ед., руб. 
Сумма, 
руб. 
Термопреобразователь сопротивления   ТСМ – 
0193 
4 962 3848 
Датчик температурный наружного воздуха 
ESMT – 084N1012 
1 3568 3568 
Задатчик ручной РЗД – 22 1 1100 1100 
Электронный регулятор ECL Comfort 210 1 29 555 29555 
Блок ручного управления БРУ – 42 1 4600 4600 
 Пускатель бесконтактный реверсивный 
ПБР – 3А 
1 3500 3500 
Механизм электроисполнительный 
однооборотный МЭО – 1000/25 – 0,25 – 92К 
1 28200 28200 
Клапан регулирующий 976–175–Эб 1 220000 220000 
Дистанционный указатель положения ДУП – М 1 3988 3988 
Преобразователь избыточного давления 
Метран – 150 
3 28470 85410 
Преобразователь расхода, электромагнитный 
ПРЭМ – 150 
2 55411 110822 
Теплосчетчик ВКТ – 7 1 15900 15900 
Блок питания с корнеизвлекающей 
характеристикой БПС – 24К, 1 –УХЛ 3, 4…20 
1 830 830 
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Манометр МП3 – У 3 340 1020 
Насос циркуляционный Grundfos UPS 65 – 
120F 
2 25000 50000 
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8.3.2 Затраты на заработную плату 
Статья расходов на заработную плату включает основную    заработную    
плату    работников, которые непосредственно заняты монтажом приборов и 
ТСА (включая доплаты, премии) и дополнительную заработную плату. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
Все результаты расчета з/п исполнителей технического проекта 
выписаны в таблицу 24. 
Таблица 24 – Результаты расчета заработной платы исполнителей 
технического проекта 
Исполнители Оклад, Над Район Средне Продол Основ Допол Полная 
 руб. бавка, ное дневная житель ная нительная зар. 
  руб. регули– зар. ность зар. зар.плата, плата, 
   рование, плата, работ, плата, руб. руб. 
   руб руб. раб. дн. руб.   
Мастер 
бригады 
23265 4600 8360 1393 7 9751 1463 11214 
Слесарь 5 
разряда 
19345 3800 6944 1011 7 7077 1062 8139 
Слесарь 4 
разряда 
14175 2800 5091 741 7 5187 778 5965 
Итого        25318 
 
8.3.3 Отчисления в социальные страховые фонды 
 В подразделе «Отчисления в социальные страховые фонды» отражается 
размер обязательных отчислений по нормам, которые установлены 
законодательством Российской Федерации органам государственного 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. Величина затрат 
во внебюджетные фонды составляет 30 % от оплаты труда: 
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8.3.4 Смета затрат технического проекта 
Далее составляем смету затрат на выполнение технического проекта, 
которая приведена в таблице 25. 
Таблица 25 – Расчетная смета затрат технического проекта 
Наименование статьи Сумма, тыс. руб. Структура затрат, % 
Материальные затраты 649,7 93,5 
Оплата исполнителе 
технического проекта 
25,3 4 
Отчисления во 
внебюджетные фонды 
7,6 1,1 
Накладные расходы 4,1 0,6 
Прочие расходы 6,8 0,8 
Себестоимость проекта 693,5 100,0 
Анализирую данные сметы (Таблица 25), можно сделать вывод, что 
общие затраты на реализацию технического проекта составят 694,5 тыc. руб., 
из которых около 93,5 % составят затраты на оборудование и 4 % – затраты по 
полной заработной плате исполнителей проекта. 
8.4 Расчет срока окупаемости 
Для выполнения расчета срока окупаемости автоматизированного узла 
учета тепловой энергии, принимаем что основным источником дохода будет 
является отпуск тепловой энергии потребителю. Основные расходные 
показатели котельной представлены в таблице 26. 
  Таблица 26 – Основные расходные показатели котельной 
Наименование показателя Тариф Количество 
Объем тепловой энергии 
отпускаемой потребителю 
1112,20 руб./Гкал 6,96539 тыс. Гкал/ч 
Расход на электрическую 
энергию потребляемую 
оборудованием 
3,115 руб./кВт·ч 0, 6952 тыс.кВт·ч 
Расход на топливо 3161,65 руб./тыс.м3 1,084 тыс.м3 
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8.5 Результаты экономического анализа системы 
В результате выполнения изначально сформулированных целей раздела, 
можно сделать следующие выводы:  
1) SWOT – анализ дал возможность провести оценки факторов и 
явлений, влияющих на проект. Были исследованы внешняя и внутренняя среды 
проекта; 
2) при указании монтажных работ и их объемов, была разработана 
таблица временных показателей, рассчитана заработная плата бригады по 
монтажу оборудования, приборов и ТСА; 
3) составлена смета технического проекта, позволяющая оценить 
затраты на реализацию проекта, затраты составили 693,5 тыс. руб.; 
4) расчитанный срок окупаемости составил 0,16 лет, что говорит об 
эффективности реализации данного технического проекта. 
